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Abstrak
Dalam mengembangkan alat-alat praktikum yang dirancang khusus untuk kelas inklusif maka perlu
diperhatikan karakteristik terpenting dari sekolah inklusi sebagai satu komunitas yang kohesif (menyatu
dengan siswa noremal lainnya), menerima dan responsive terhadap kebutuhan individual siswa.
Permasalahan yang seringkali muncul dalam pembelajaran anak berkebutuhan khusus adalah pada saat
mereka harus praktikum. Kondisi ini juga sangat terasa pada saat pembelajaran Fisika yang karakteristik
ilmunya memang berlandaskan pada kemampuan eksperimen.Pengalaman belajar yang realistik (seperti
praktikum yang melibatkan kegiatan eksperimen dan demonstrasi) sangat diperlukan dalam pembelajaran
Fisika. Padahal keterbatasan fisik karena tuna netra dan tuna rungu sangat menggangu bagi siswa
penyandang tuna netra dan tuna rungu baik disekolah umum (pendidikan inklusif) maupun di sekolah
khusus penyandang cacat. Namun kesiapan sistem pembelajaran yang dapat diakomodasi oleh
penyandang cacat ternyata belum memadai. Hal ini terutama ketika siswa penyandang cacat akan
mengikuti pengelaman belajar yang bersifat realistik, eksperimen Fisika misalnya. Belum ada model
eksperimen Fisika yang dirancang khusus untuk melayani kebutuhan belajar anak penyandang tuna netra
dan tuna rungu. Berdasarkan kenyataan itulah telah dikembangkan  alat praktikum sains yang bersifat
manual menggunakan indra peraba dan Voice Equipment (MFE) yang berbasis perubahan tegangan
(potensial listrik) menjadi suara yang digunakan dalam  praktikumfisika untuk anak penyandang tuna
netra dan tuna rungu.
Kata kunci : Alat praktikum sains (fisika), kelas inklusif, penyandang ketunaan.
I. Pendahuluan
Dalam Undang Undang Dasar 1945 pasal 31 ayat 1 dinyatakan bahwa setiap warganegara mempunyai kesempatan
yang sama memperoleh pendidikan. Demikian pula dalam Undang Undang Sistem Pendidikan Nasional Nomor 20
Tahun 2003 bagian kesebelas pasal 32 dinyatakan tentang kewajiban pemerintah untuk menyelenggarakan
Pendidikan Khusus, yaitu pendidikan bagi peserta didik yang memiliki tingkat kesulitan dalam mengikuti proses
pembelajaran karena kelainan fisik, emosional, mental, sosial, dan/atau memiliki potensi kecerdasan dan bakat
istimewa. Hal ini menunjukkan bahwa anak berkelainan berhak pula memperoleh kesempatan yang sama dengan
anak lainnya (anak normal) dalam pendidikan. Demikian pula dengan konvensi hak anak yang diratifikasi Indonesia
sejak tahun 1990-an menyatakan bahwa pendidikan adalah hak setiap anak. Tetapi pada kenyataannya data dari
Direktorat Pendidikan Luar Biasa, Depdiknas, meyatakan baru sekitar 48.000 dari 1,3 juta anak penyandang cacat
usia sekolah di Indonesia yang dapat menikmati bangku pendidikan.
Perkembangan pendidikan luar biasa di Indonesia akhir-akhir ini memang mengalami perkembangan yang
mengarah pada perubahan sistem yang telah ada,  pendidikan untuk anak penyandang ketunaan tidak hanya
dilakukan secara terpisah (segregated), melainkan juga secara terpadu (integrated) dengan pendidikan umum.
Dengan demikian, anak penyandang cacat/ketunaan dapat belajar secara bersama-sama atau terpadu dengan anak
normal lainnya pada jenjang pendidikan dasar maupun menengah. Model pendidikan semacam inilah yang dikenal
dengan istilah pendidikan inklusi.
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Pendidikan inklusi merupakan perkembangan terkini dari model pendidikan bagi anak berkelainan yang secara
formal kemudian ditegaskan dalam pernyataan Salamanca pada Konferensi Dunia tentang Pendidikan Berkelainan
bulan Juni 1994 bahwa “prinsip mendasar dari pendidikan inklusif adalah: selama memungkinkan, semua anak
seyogyanya belajar bersama-sama tanpa memandang kesulitan ataupun perbedaan yang mungkin ada pada mereka.”
Model pendidikan khusus tertua adalah model segregasi yang menempatkan anak berkelainan di sekolah-sekolah
khusus, terpisah dari teman sebayanya. Sekolah-sekolah ini memiliki kurikulum, metode mengajar, sarana
pembelajaran, system evaluasi, dan guru khusus. Dari segi pengelolaan, model segregasi memang menguntungkan,
karena mudah bagi guru dan administrator. Namun demikian, dari sudut pandang peserta didik, model segregasi
merugikan. Disebutkan oleh Reynolds dan Birch (1988), antara lain bahwa model segregatif tidak menjamin
kesempatan anak berkelainan mengembangkan potensi secara optimal, karena kurikulum dirancang berbeda dengan
kurikulum sekolah biasa. Kecuali itu, secara filosofis model segregasi tidak logis, karena menyiapkan peserta didik
untuk kelak dapat berintegrasi dengan masyarakat normal, tetapi mereka dipisahkan dengan masyarakat normal.
Kelemahan lain yang tidak kalah penting adalah bahwa model segregatif relatif mahal. Model yang muncul pada
pertengahan abad XXI adalah model mainstreaming. Belajar dari berbagai kelemahan model segregatif, model
mainstreaming memungkinkan berbagai alternatif penempatan pendidikan bagi anak berkelainan. Alternatif yang
tersedia mulai dari yang sangat bebas (kelas biasa penuh) sampai yang paling berbatas (sekolah khusus sepanjang
hari). Oleh karena itu, model ini juga dikenal dengan model yang paling tidak berbatas (the least restrictive
environment), artinya seorang anak berkelainan harus ditempatkan pada lingkungan yang paling tidak berbatas
menurut potensi dan jenis / tingkat kelainannya. Secara hirarkis, Deno (1970) mengemukakan alternatif sebagai
berikut:
1.Kelas biasa penuh
2.Kelas biasa dengan tambahan bimbingan di dalam,
3.Kelas biasa dengan tambahan bimbingan di luar kelas,
4.Kelas khusus dengan kesempatan bergabung di kelas biasa,
5.Kelas khusus penuh,
6.Sekolah khusus, dan
7.Sekolah khusus berasrama.
Penerapan pendidikan inklusif mempunyai landasan fiolosifis, yuridis, pedagogis dan empiris yang kuat.
1. Landasan Filosofis
Landasan filosofis utama penerapan pendidikan inklusif di Indonesia adalah Pancasila yang merupakan lima pilar
sekaligus cita-cita yang didirikan atas fondasi yang lebih mendasar lagi, yang disebut Bhineka Tunggal Ika
(Mulyono Abdulrahman, 2003). Filsafat ini sebagai wujud pengakuan kebinekaan manusia, baik kebinekaan vertical
maupun horizontal, yang mengemban misi tunggal sebagai umat Tuhan di bumi. Kebinekaan vertical ditandai
dengan perbedaan kecerdasan, kekuatan fisik, kemampuan finansial, kepangkatan, kemampuan pengendalian diri,
dan sebagainya. Sedangkan kebinekaan horizontal diwarnai dengan perbedaan suku bangsa, ras, bahasa, budaya,
agama, tempat tinggal, daerah, afiliasi politik, dsb. Karena berbagai keberagaman namun dengan kesamaan misi
yang diemban di bumi ini, misi, menjadi kewajuban untuk membangun kebersamaan dan interaksi dilandasi dengan
saling membutuhkan. Bertolak dari filosofi Bhineka Tunggal Ika, kelainan (kecacatan) dan keberbakatan hanyalah
satu bentuk kebhinekaan seperti halnya perbedaan suku, ras, bahasa budaya, atau agama. Di dalam diri individu
berkelainan pastilah dapat ditemukan keunggulan-keunggulan tertentu, sebaliknya di dalam diri individu berbakat
pasti terdapat juga kecacatan tertentu, karena tidak hanya makhluk di bumi ini yang diciptakan sempurna. Kecacatan
dan keunggulan tidak memisahkan peserta didik satu dengan lainnya, seperti halnya perbedaan suku, bahasa,
budaya, atau agama.Hal ini harus diwujudkan dalam system pendidikan. Sistem pendidikan harus memungkinkan
terjadinya pergaulan dan interaksi antar siswa yang beragam, sehingga mendorong sikap silih asah, silih asih, dan
silih asuh dengan semangat toleransi seperti halnya yang dijumpai atau dicita-citkan dalam kehidupan sehari-hari.
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2. Landasan Yuridis
Landasan yuridis internasional penerapan pendidikan inklusif adalah Deklarasi Salamanca (UNESCO, 1994) oleh
para menteri pendidikan se dunia. Deklarasi ini sebenarnya penagasan kembali atas Deklarasi PBB tentang HAM
tahun 1948 dan berbagai deklarasi lajutan yang berujung pada Peraturan Standar PBB tahun 1993 tentang
kesempatan yang sama bagi individu berkelainan memperoleh pendidikan sebagai bagian integral dari system
pendidikan ada. Deklarasi Salamanca menekankan bahwa selama memungkinkan, semua anak seyogyanya belajar
bersama-sama tanpa memandang kesulitan ataupun perbedaan yang mungkin ada pada mereka. Sebagai bagian dari
umat manusia yang mempunyai tata pergaulan internasional, Indonesia tidak dapat begitu saja mengabaikan
deklarasi UNESCO tersebut di atas. Di Indonesia, penerapan pendidikan inklusif dijamin oleh Undang-undang
Nomor 20 Tahun 2003 tentang Sistem Pendidikan Nasional, yang dalam penjelasannya menyebutkan bahwa
penyelenggaraan pendidikan untuk peserta didik berkelainan atau memiliki kecerdasan luar biasa diselenggarakan
secara inklusif atau berupa sekolah khusus. Teknis penyelenggaraannya tentunya akan diatur dalam bentuk
peraturan operasional.
3. Landasan pedagogis
Pada pasal 3 Undang Undang Nomor 20 Tahun 2003, disebutkan bahwa tujuan pendidikan nasional adalah
berkembangnya potensi peserta didik agar menjadi manusia yang beriman dan bertakwa kepada Tuhan Yang Maha
Esa, berakhlak mulia, sehat, nerilmu, cakap, kreatif, mandiri, dan menjadi warganegara yang demokratis dan
bertanggungjawab.Jadi, melalui pendidikan, peserta didik berkelainan dibentuk menjadi warganegara yang
demokratis dan bertanggungjawab, yaitu individu yang mampu menghargai perbedaan dan berpartisipasi dalam
masyarakat. Tujuan ini mustahil tercapai jika sejak awal mereka diisolasikan dari teman sebayanya di sekolah-
sekolah khusus. Betapapun kecilnya, mereka harus diberi kesempatan bersama teman sebayanya.
4. Landasan empiris
Penelitian tentang inklusi telah banyak dilakukan di negara-negara barat sejak 1980-an, namun penelitian yang
berskala besar dipelopori oleh the National Academy of Sciences (Amerika Serikat). Hasilnya menunjukkan bahwa
klasifikasi dan penempatan anak berkelainan di sekolah, kelas atau tempat khusus tidak efektif dan diskriminatif.
Layanan ini merekomendasikan agar pendidikan khusus secara segregatif hanya diberikan terbatas berdasarkan hasil
identifikasi yang tepat (Heller, Holtzman & Messick, 1982). Beberapa pakar bahkan mengemukakan bahwa sangat
sulit untuk melakukan identifikasi dan penempatan anak berkelainan secara tepat, karena karakteristik mereka yang
sangat heterogen (Baker, Wang, dan Walberg, 1994/1995). Beberapa peneliti kemudian melakukan metaanalisis
(analisis lanjut) atas hasil banyak penelitian sejenis. Hasil analisis yang dilakukan oleh Carlberg dan Kavale (1980)
terhadap 50 buah penelitian, Wang dan Baker (1985/1986) terhadap 11 buah penelitian, dan Baker (1994) terhadap
13 buah penelitian menunjukkan bahwa pendidikan inklusif berdampak positif, baik terhadap perkembangan
akademik maupun sosial anak berkelainan dan teman sebayanya.
Meskipun dari aspek fiolosifis, yuridis, pedagogis dan empiris, pendidikan inklusif ini memiliki landasan yang kuat,
namun pada tataran teknis pelaksanaanya di sekolah-sekolah masih sangat lemah. Kalau ditinjau lebih jauh
mengenai kesiapan sistem pembelajaran yang dapat diakomodasi oleh penyandang cacat ternyata belum memadai.
Hal ini terutama ketika siswa penyandang cacat akan mengikuti pengelaman belajar yang bersifat realistik,
praktikum sains misalnya. Belum ada model praktikum sains yang dirancang khusus untuk melayani kebutuhan
belajar anak penyandang ketunaan. Berdasarkan kenyataan itulah maka tujuan umum dari penelitian ini adalah
mengembangkan model praktikum sains untuk anak penyandang ketunaan dengan pendekatan konstruktivis baik
untuk sekolah umum yang menyelenggarakan pendidikan inklusif (terpadu) maupun yang khusus seperti di sekolah
luar biasa.
II. Pembahasan
Salah satu sasaran dari Millenium Development Goals (MDGs) adalah pendidikan dasar untuk semua
kalangan, termasuk anak yang berkebutuhan khusus seperti penyandang cacat netra dan tunarungu. MDGs
merupakan delapan tujuan pembangunan internasional yang telah disepakati oleh 192 negara anggota Perserikatan
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Bangsa-Bangsa dan sedikitnya 23 organisasi internasional. Landasan yuridis lainnya adalah penerapan pendidikan
bagi anak berkebutuhan khusus adalah Deklarasi Salamanca (UNESCO, 1994) oleh para menteri pendidikan se
dunia. Deklarasi ini sebenarnya penagasan kembali atas Deklarasi PBB tentang HAM tahun 1948 dan berbagai
deklarasi lajutan yang berujung pada Peraturan Standar PBB tahun 1993 tentang kesempatan yang sama bagi
individu berkelainan memperoleh pendidikan sebagai bagian integral dari sistem pendidikan ada. Deklarasi
Salamanca menekankan bahwa selama memungkinkan, semua anak seyogyanya belajar bersama-sama tanpa
memandang kesulitan ataupun perbedaan yang mungkin ada pada mereka.
Permasalahan yang seringkali muncul dalam pembelajaran anak berkebutuhan khusus adalah pada saat
mereka harus praktikum. Kondisi ini juga sangat terasa pada saat pembelajaran Fisika yang karakteristik ilmunya
memang berlandaskan pada kemampuan eksperimen. Menurut Hungerford, Volk & Ramsey (1990:13-14) Fisika
adalah (1) proses memperoleh informasi melalui metode empiris (empirical method); (2) informasi yang diperoleh
melalui penyelidikan yang telah ditata secara logis dan sistematis; dan (3) suatu kombinasi proses berpikir kritis
yang menghasilkan informasi yang dapat dipercaya dan valid. Berdasarkan tiga definisi tersebut, Hungerford, Volk
& Ramsey (1990) menyatakan bahwa Fisika mengandung dua elemen utama, yaitu: proses dan produk yang saling
mengisi dalam derap kemajuan dan perkembangan Fisika. Fisika sebagai suatu proses merupakan rangkaian
kegiatan ilmiah atau hasil-hasil observasi terhadap fenomena alam untuk menghasilkan pengetahuan ilmiah
(scientific knowledge) yang lazim disebut produk Fisika. Produk-produk Fisika meliputi fakta, konsep, prinsip,
generalisasi, teori dan hukum-hukum, serta model yang dapat dinyatakan dalam beberapa cara (NRC, 1996:23).
Berdasarkan uraian di atas maka jelas bahwa pengelaman belajar yang realistik (seperti eksperimen yang
melibatkan kegiatan eksperimen dan demonstrasi) sangat diperlukan dalam pembelajaran Fisika. Padahal
keterbatasan fisik karena tuna netra dan tuna rungu sangat menggangu bagi siswa penyandang tuna netra dan tuna
rungu baik disekolah umum (pendidikan inklusif) maupun di sekolah khusus penyandang cacat. Namun kesiapan
sistem pembelajaran yang dapat diakomodasi oleh penyandang cacat ternyata belum memadai. Hal ini terutama
ketika siswa penyandang cacat akan mengikuti pengelaman belajar yang bersifat realistik, eksperimen Fisika
misalnya. Belum ada model eksperimen Fisika yang dirancang khusus untuk melayani kebutuhan belajar anak
penyandang tuna netra dan tuna rungu. Berdasarkan kenyataan itulah maka penulis sebagai tim peneliti di Jurusan
Pendidikan Fisika FMIPA UNY telah melakukan  penelitian untuk  mengembangkan alat praktuikum sains yang
bersifat manual menggunakan indra peraba dan Voice Equipment (MFE) yang berbasis perubahan tegangan
(potensial listrik) menjadi suara yang digunakan dalam  praktikumfisika untuk anak penyandang tuna netra dan tuna
rungu.
Untuk mengembangkan alat-alat praktikum yang dirancang khusus untuk kelas inklusif maka perlu
diperhatikan karakteristik terpenting dari sekolah inklusi adalah satu komunitas yang kohesif, menerima dan
responsive terhadap kebutuhan individual siswa. Untuk itu, Sapon-Shevin (dalam Sunardi, 2002) mengemukakan
lima profil pembelajaran di sekolah inklusi, yaitu:
1.   Pendidikan inklusi berarti menciptakan dan menjaga komunitas kelas yang hangat, menerima
keanekaragaman, dan menghargai perbedaan.
Guru mempunyai tanggungjawab menciptakan suasana kelas yang menampung semua anak secara penuh
dengan menekankan suasana dan perilaku social yang menghargai perbedaan yang menyangkut kemampuan,
kondisi fisik, sosialekonomi, suku, agama, dan sebagainya. Pendidikan inklusi berarti penerapan kurikulum yang
multilevel dan multimodalitas.
2. Mengajar kelas yang heterogen memerlukan perubahan pelaksanaan kurikulum secara mendasar.
Pembelajaran di kelas inklusi akan bergerser dari pendekatan pembelajaran kompetitif yang kaku, mengacu
materi tertentu, ke pendekatan pembelajaran kooperatif yang melibatkan kerjasama antarsiswa, dan bahan belajar
tematik.
3. Pendidikan inklusi berarti menyiapkan dan mendorong guru untuk mengajar            secara interaktif.
Perubahan dalam kurikulum berkatian erat dengan perubahan metode pembelajaran. Model kelas
tradisional di mana seorang guru secara sendirian berjuang untuk dapat memenuhi kebutuhan semua anak di
kelas harus bergeser dengan model antarsiswa saling bekerjasama, saling mengajar dan belajar, dan secara aktif
saling berpartisipasi dan bertanggungjawab terhadap pendidikannya sendiri dan pendidikan teman-temannya.
Semua anak berada di satu kelas bukan untuk berkompetisi melainkan untuk saling belajar dan mengajar
dengan yang lain.
4.  Pendidikan inklusi berarti penyediaan dorongan bagi guru dan kelasnya secara terus menerus dan
penghapusan hambatan yang berkaitan dengan isolasi profesi.
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Meskipun guru selalu berinteraksi dengan orang lain, pekerjaan mengajar dapat menjadi profesi yang
terisolasi. Aspek terpenting dari pendidikan inklusif adalah pengejaran dengan tim, kolaborasi dan konsultasi,
dan berbagai cara mengukur keterampilan, pengetahuan, dan bantuan individu yang bertugas mendidik
sekelompok anak. Kerjasama antara guru dengan profesi lain dalam suatu tim sangat diperlukan, seperti
dengan paraprofessional, ahli bina bicara, petugas bimbingan, guru pembimbing khusus, dan sebagainya. Oleh
karena itu, untuk dapat bekerjasama dengan orang lain secara baik memerlukan pelatihan dan dorongan secara
terus-menerus.
5.  Pendidikan inklusi berarti melibatkan orang tua secara bermakna dalam proses perencanaan.
Keberhasilan pendidikan inklusif sangat bergantung kepada partisipasi aktif dari orang tua pada
pendidikan anaknya, misalnya keterlibatan mereka dalam penyusunan Program Pengajaran Individual (PPI)
dan bantuan dalam belajar di rumah.
Melihat kondisi dan sistem pendidikan yang berlaku di Indonesia, model pendidikan inklusif lebih sesuai
adalah model yang mengasumsikan bahwa inklusi sama dengan mainstreaming, seperti pendapat Vaughn, Bos &
Schumn.(2000). Penempatan anak berkelainan di sekolah inklusi dapat dilakukan dengan berbagai model sebagai
berikut:
1. Kelas reguler (inklusi penuh)
Anak berkelainan belajar bersama anak lain (normal) sepanjang hari di kelas reguler dengan menggunakan
kurikulum yang sama
2. Kelas reguler dengan cluster
Anak berkelainan belajar bersama anak lain (normal) di kelas reguler dalam kelompok khusus.
3. Kelas reguler dengan pull out
Anak berkelainan belajar bersama anak lain (normal) di kelas reguler namun dalam waktu-waktu tertentu
ditarik dari kelas reguler ke ruang sumber untuk belajar dengan guru pembimbing khusus.
4. Kelas reguler dengan cluster dan pull out
Anak berkelainan belajar bersama anak lain (normal) di kelas reguler dalam kelompok khusus, dan dalam
waktu-waktu tertentu ditarik dari kelas reguler ke ruang sumber untuk belajar dengan guru pembimbing khusus.
5. Kelas khusus dengan berbagai pengintegrasian
Anak berkelainan belajar di dalam kelas khusus pada sekolah reguler, namun dalam bidang-bidang tertentu
dapat belajar bersama anak lain (normal) di kelas reguler.
6. Kelas khusus penuh
Anak berkelainan belajar di dalam kelas khusus pada sekolah reguler. Dengan demikian, pendidikan
inklusif tidak mengharuskan semua anak berkelainan berada di kelas reguler setiap saat dengan semua mata
pelajarannya (inklusi penuh), karena sebagian anak berkelainan dapat berada di kelas khusus atau ruang terapi
berhubung gradasi kelainannya yang cukup berat. Bahkan bagi anak berkelainan yang gradasi kelainannya berat,
mungkin akan lebih banyak waktunya berada di kelas khusus pada sekolah reguler (inklusi lokasi). Kemudian,
bagi yang gradasi kelainannya sangat berat, dan tidak memungkinkan di sekolah reguler (sekolah biasa), dapat
disalurkan ke sekolah khusus (SLB) atau tempat khusus (rumah sakit). Setiap sekolah inklusi dapat memilih
model mana yang akan diterapkan, terutama bergantung kepada:
1. jumlah anak berkelainan yang akan dilayani,
2. jenis kelainan masing-masing anak,
3. gradasi (tingkat) kelainan anak,
4. ketersediaan dan kesiapan tenaga kependidikan, serta
5. sarana-prasara yang tersedia.
Jika fisika dipandang sebagai ilmu yang bersifat empirik (dan itulah yang sesungguhnya), maka pembelajaran
sains (fisika) sedapat mungkin dimulai dengan atau melibatkan pengamatan gejala atau fenomena alam yang
berkaitan dengan materi pembelajaran fisika yang akan diajarkan, disamping juga harus memperhatikan hakekat
fisika sebagai produk, prosesdan sikap. Persoalannya adalah, apa yang harus disiapkan dalam pengembangkan
pembelajaran fisika di kelas inklusif yang sesuai dengan struktur keilmuan, pola pikir, dan hakekat fisika.
Jawabannya sangat banyak, tetapi pada umumnya pengembangan pembelajaran fisika mencakup pengembangan-
pengembangan indikator, materi pembelajaran fisika, rencana pelaksanaan pembelajaran (RPP) fisika, media
(presentasi) pembelajaran fisika, alat peraga untukpembelajaran fisika, dan evaluasi pembelajaran fisika.
Berdasarkan analisis silabi pembelajaran sains yang ada di sekolah maka telah  telah dikembangkan
berbagai  desain alat praktikum untuk siswa penyandang tunanetra. Baik yang berisifat manual, hanya dengan
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menggunakan indra peraba, maupun yang didesain dengan menggunakan perangkat elektronik yang mengubah
sinyal potensial (tegangan) menjadi suara yang tim peneliti menyebutnya dengan istilah voice equipment.
Berbagai perangkat pembelajaran praktikum untuk penyandang ketunaan ini sudah
diujicobakan di SLBN 2 Yogyakarta dengan melibatkan tim ahli dari Pusat Sumber Belajar
untuk penyandang ketunaan.
Beberapa contoh alat yang dikembangkan, ditunjukkan pada uraian berikut ini, dan contoh LKS
terlampir.
1.Neraca Pegas
Neraca digunakan dengan cara digantung untuk mengukur berat benda yang dicantolkan pada
bagian bawah neraca.
Pegas yang terdapat dalam neraca tertarik karena adanya gaya yang diakibatkan oleh berat
benda, dan besarnya gaya ini dinyatakan dalam satuan Newton.
Mengapa berat benda yang terukur?
Karena pada posisi benda digantung maka benda yang masanya m dipengaruhi gaya tarik
gravitas bumi dengan percepatan sebesar g. Sehingga pegas tertarik dengan gaya berat atau W
yang besarnya adalah:
W = mg
Satuan berat benda yang terukur dari persamaan di atas adalah m dalam satuan kg, dan g dalam
satuan m/det2, sehingga gaya berat W satuannya adalah kg m/det2 . Satuan kg m/det2 ini
dinyatakan juga dengan  N (Newton).
Pembacaan skala dilakukan dengan meraba indikator penunjuk dan skala yang dibuat
menonjol.
b. Alat Muai Panjang
c. Ayunan Matematis
N
0
1
2
3
4
5








Skala yang
menunjukkan
perubahan
panjang logam
Lampu
pemanas
Logam
yang
dipanaskan
Thermomet
er
Sumbe
r
Laser Sensor
LDR Pencac
ah
Sumbe
r
Tegan
gan
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Cara Kerja
 Sebatang logam yang panjang awalnya L0 , memiliki temperatur awal T0 . Bila kemudian batang logam itu
dipanaskan dipanaskan sehingga temperaturnya menjadi TA maka batang logam itu akan mengalami
pertambahan panjang kerena proses pemuaian sehingga penjangnya menjadi LA.
 Untuk setiap jenis logam tertentu ternyata masing masing memiliki nilai besaran tertentu yang membedakan
antara kemampuan muai panjang logam yang satu dengan yang lainnya. Sifat khas masing masing logam ini
yang terkait dengan muai panjang disebut koefisien muai panjang yang dinyatakan dengan lambang  .
 Alat ini membuktikan suatu hubungan empirik yang menyatakan bahwa pemuaian panjang suatu
logam ditentukan oleh kenaikan temperatur dan koefisien muai panjang masing-masing logam itu.
LA = L0 ( 1  +  T )
 T adalah perubahan temperatur logam yaitu    TA - T0
Cara Kerja
Sebuah benda yang bermasa m digantung dengan tali yang panjangnya l . Ketika benda dilepaskan dari
ketinggian tertentu ( h ), maka benda akan berayun secara teratur melewati titik kesetimbangan tertentu. Gerak bolak
balik disekitas titik kesetimbangan ini disebut gerak harmonis.
Perangkat pendukung berupa sumber laser digunakan untuk mencacah jumlah dan waktu terjadinya ayunan.
Sumber laser dengan bantuan sumber tegangan memancarkan sinar laser tepat melewati lintasan ayunan benda. Pada
saat benda tepat melewati bagian yang disinari laser maka hubungan sinar laser dengan sensor LDR terputus, pada
saat inilah maka pencacah mencatatnya.
Adapun alat praktikum yang dikembangkan semuanya berbasis pada voice equipment yang desainnya adalah
sebagai berikut:
kejelasan.
III. Kesimpulan dan Saran
Pendidikan inklusif yang juga sering disebut dengan  istilah mainstreaming, secara teori diartikan sebagai
penyediaan layanan pendidikan yang layak bagi anak berkelainan sesuai dengan kebutuhan individualnya.
Filosofinya adalah inklusi, tetapi dalam praktiknya menyediakan berbagai alternatif layanan sesuai dengan
kemampuan dan kebutuhannya. Pengelaman belajar yang realistik (seperti eksperimen yang melibatkan kegiatan
eksperimen dan demonstrasi) sangat diperlukan dalam pembelajaran Fisika. Padahal keterbatasan fisik karena tuna
netra dan tuna rungu sangat menggangu bagi siswa penyandang tuna netra dan tuna rungu baik disekolah umum
(pendidikan inklusif) maupun di sekolah khusus penyandang cacat. Namun kesiapan sistem pembelajaran yang
dapat diakomodasi oleh penyandang cacat ternyata belum memadai. Hal ini terutama ketika siswa penyandang cacat
Input
Tegangan
Pengubah
Tegangan ke
digital
Processor
µP
Voice
Recorder
Dikonversi ke
Tegangan
dengan sensor
dan signal
conditioning
Besaran
Fisis :
 Intensitas
Cahaya
 Suhu
 Tekanan
Voice/
Suara
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akan mengikuti pengelaman belajar yang bersifat realistik, eksperimen Fisika misalnya. Belum ada model
eksperimen Fisika yang dirancang khusus untuk melayani kebutuhan belajar anak penyandang tuna netra dan tuna
rungu. Berdasarkan kenyataan itulah telah dikembangkan  alat praktikum sains yang bersifat manual menggunakan
indra peraba dan Voice Equipment (MFE) yang berbasis perubahan tegangan (potensial listrik) menjadi suara yang
digunakan dalam  praktikumfisika untuk anak penyandang tuna netra dan tuna rungu.
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